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1 UVOD 
 
Lamarckova šmarna hrušica (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) je jagodičasta sadna 
vrsta in je vrsta, ki je redko zastopana na naših vrtovih v primerjavi z drugimi manj 
znanimi jagodičastimi sadnimi vrstami, kot so aronija (Aronia melanocarpa L.), rumeni 
dren (Cornus mas L.), goji jagoda (Lycium barbarum L.) ter modro kosteničevje (Lonicera 
caerulea L.). Večina vrst šmarne hrušice raste v Severni Ameriki in Kanadi, nekaj vrst pa 
tudi v Evropi. V Sloveniji je avtohtona navadna šmarna hrušica (Amelanchier ovalis 
Med.). Omenjena vrsta uspeva na sončnih legah v svetlih gozdovih. Navadna šmarna 
hrušica ima manj okusne plodove v primerjavi z jelševo šmarno hrušico (Amelanchier 
alnifolia Nutt.), katere plodovi se uporabljajo za predelavo (maremelade, sokovi, kompoti 
itd.). V vrtovih v Sloveniji je poleg Lamarckove šmarne hrušice zastopana še kanadska 
šmarna hrušica (Amelanchier canadensis L.). Vrsti sta si zelo podobni, razlikujeta se po 
socvetju in barvi listov. Lamarckova šmarna hrušica ima gostejše socvetje in rožnate liste, 
medtem ko ima kanadska šmarna hrušica redkejše socvetje in bakreno rdeče liste (Koron, 
2016). 
 
Plodovi šmarne hrušice nabrani v užitni zrelosti so poleg fenolnih spojin bogati tudi z 
vitamini A, B6, C, E, minerali, kalcijem, magnezijem ter vlakninami (Jošar, 2017; Koron, 
2016). V primerjavi z modrim kosteničevjem (Lonicera caerulea L.) vsebujejo plodovi 
šmarne hrušice večje vsebnosti tiamina, riboflavina, kalcija, vlaken, proteinov in ogljikovih 
hidratov. Plodovi v užitni zrelosti so bogat vir železa (Koron, 2016). 
 
V Sloveniji se zanimanje za Lamarckovo šmarno hrušico in kanadsko šmarno hrušico iz 
leta v leto povečuje, predvsem zaradi večje vsebnosti fenolnih spojin, ki jih vsebujejo 
plodovi v užitni zrelosti. Omenjene spojine imajo antioksidativni učinek ter pozitiven vpliv 
na zdravje ljudi (Gordon, 2003). Zdravilno delujejo tudi listi in lubje šmarne hrušice (Jošar, 
2017). Zaradi hitrega življenjskega sloga je šmarna hrušica vrsta, ki se bo verjetno v 
prihodnosti na vrtovih razširila, saj gre za zelo nezahtevno in prilagodljivo vrsto, ki uspeva 
tudi na slabših tleh. Šmarna hrušica ima zelo malo bolezni in škodljivcev. Edini problem so 
ptice, zato moramo plodove pravočasno obrati (Koron, 2016). 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Danes se pridelovalci vse pogosteje zanimajo za lokalno pridelano sadje ter njegovo 
sezonsko uživanje. Poleg tega pridelovalci sledijo samooskrbi z zdravo in uravnoteženo 
prehrano, zato izbirajo sadje, ki vsebuje večje vsebnosti fenolnih spojin. Dokazano je, da 
imajo omenjene spojine antioksidativni učinek in pozitiven vpliv na zdravje ljudi (Gordon, 
2003). 
 
Na vsebnost sekundarnih metabolitov oziroma fenolnih spojin vplivajo različni dejavniki, 
kot so svetloba, temperatura zraka, nadmorska višina, količina padavin, pH tal itd. 
(Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). Različni načini ekstrakcije lahko vplivajo na 
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učinkovitost ekstrakcije iz plodov. Zato smo se odločili, da naredimo poskus, s katerim 
želimo ugotoviti, kako različni načini ekstrakcije vplivajo na izluževanje fenolnih spojin 
ter kakšne so vsebnosti fenolnih spojin v posameznem ekstraktu. Znano je, da lahko z 
različnimi načini ekstrakcije dosežemo različen izkoristek ekstrakcije fenolnih spojin iz 
rastlinskega materiala (Šenica in sod., 2016). 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen magistrskega dela je ugotoviti, na kakšen način, in s katerimi topili bi lahko dosegli 
najboljši učinek ekstrakcije fenolnih spojin ekstrahiranih iz užitno zrelih plodov 
Lamarckove šmarne hrušice. Zanima nas tudi, katere in v kakšnih vsebnostih so v plodovih 
zastopane fenolne spojine.  
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
V magistrskem delu postavljamo hipoteze, in sicer, da plodovi v užitni zrelosti vsebujejo 
velike vsebnosti flavonoidov, natančneje flavonolov (kvercetin) in antocianidinov 
(cianidin) in, da bodo med različnimi načini ekstrakcije razlike v vsebnostih posameznih 
kot tudi skupnih analiziranih fenolnih spojin. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti rastlin. Nekateri jih imenujejo fenoli, polifenoli, 
polifenolne spojine ali rastlinski fenoli (Robards in sod., 1999). Med fenolne spojine 
štejemo vse spojine, ki imajo en aromatski obroč z najmanj enim ali več hidroksilnimi 
skupinami (-OH) vezanih na obroč. Glede na število -OH skupin ločimo mono, di, tri in 
polihidroksifenole (Pereira in sod., 2009). Spojine lahko tvorijo inter- ali pri velikih 
molekulah intramolekularne vodikove vezi. Tako se povežejo s peptidnimi vezmi v 
beljakovine. So kisle, kemično reaktivne spojine, ki imajo možnost vezave kovinskih ionov 
v kelatne spojine, kadar imajo na obroču B dve -OH skupini. Poleg omenjenega rade 
oksidirajo (Abram in Simčič, 1997). Prevladujejo vodotopne fenolne spojine, veliko pa je 
tudi topnih v maščobah (flavoni). Fenolne spojine najdemo v vakuolah, kloroplastih ali 
kromoplastih (Mikulič-Petkovšek, 2015). 
 
Večina fenolnih spojin nastane po šikimski poti, natančneje iz fenilalanina in njegovega 
prekurzorja šikimske kisline. Flavonoidi (slika 1) nastanejo po dveh poteh. Fenilpropanski 
del nastane preko šikimske poti, medtem ko obroč A iz acetil koencima A (acetil CoA) 
(Heim in sod., 2002; Abram in Simčič, 1997). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Slika 1: Strukturna formula flavonoidov (Kay in sod., 2012: 3) 
 
2.1.1 Pomen fenolnih spojin 
 
Fenolne spojine imajo v rastlini več pomenov (Gordon, 2003). Prispevajo k tolerantnosti 
rastlin na mehanski stres, ki so posledica prisotnosti žuželk ali pa mehanskih poškodb, 
okužb z bakterijami, glivami in virusi (Lattanzio in sod., 2006). Sodelujejo kot obrambni 
mehanizem pri lignifikaciji celične stene okoli poškodovanega dela. Ob stresu rastline se 
vsebnosti fenolnih spojin ponavadi povečajo, predvsem klorogenska kislina (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2009). Imajo tudi  antimikrobno delovanje, saj tako rastlino obvarujejo 
pred različnimi oblikami stresa (Maddox in sod., 2010). Tovrstni fenolni spojini sta 
klorogenska in kavna kislina. Pomembna je tudi zaščita rastlin pred rastlinojedci. Delujejo 
tudi kot signalne spojine pri oploditvi in cvetenju. Ključnega pomena so pri okusu, vonju 
in barvi živil (Abram in Simčič, 1997). Sodelujejo pri biosintezi celične stene. Pomembne 
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so pri dozorevanju ter skladiščenju plodov. Fenolne spojine so potrebne za rast in 
razmnoževanje rastlin. Derivati fenolnih kislin so pomembni regulatorji celične delitve in 
rasti, medtem ko flavoni in flavonoli ščitijo pred ultravijolično svetlobo (UV) (Bilger in 
sod., 2007; Kolb in sod., 2003). 
 
Fenolne spojine so pomembne tudi v človeški prehrani, saj imajo antioksidativno, 
antimikrobno, antimutageno in protivnetno delovanje. Poleg naštetega sodelujejo tudi proti 
nastanku rakastih obolenj (De Souza in sod., 2015; Folmer in sod., 2014; Howell in 
D'Souza, 2013). Pomembne so predvsem kot antioksidanti, saj delujejo kot lovilci prostih 
radikalov, kot reducenti ter kot kelatorji kovinskih ionov (Gordon, 2003). Pomembni so za 
človekovo zdravje (Zhang in sod., 2008). Kot antioksidanti delujejo flavonoidi, derivati 
hidroksicimetnih kislin ter kumarini. Dokazano je, da ima na antioksitativno učinkovitost 
velik vpliv razporeditev -OH skupin (Abram in Simčič, 1997). Poleg razporeditve -OH 
skupine je pomembna še karboksilna skupina (-COOH) na C4 mestu ter prosta -OH 
skupina na C3 in/ali C5 mestu (Pereira in sod., 2009). 
 
2.1.2 Razdelitev fenolnih spojin 
 
Fenolne spojine lahko razdelimo na več načinov. Prva razdelitev je bila v dve skupini. Prvo 
skupino so predstavljali proantocianidini ali kondenzirani tanini (C6-C3-C6)n ter drugo 
poliestri galne kisline ali hidrolizabilni tanini (C6-C1)n (Khanbabaee in Van Ree, 2001). 
Macheix in sod. (1990) so jih razdelili glede na topnost v vodi na enostavne, vodotopne 
(flavonoidi, fenolne kisline, kumarini), netopne (lignini) ter polimerizirane (tanini). Danes 
se najpogosteje uporablja delitev fenolnih spojin po številu C-atomov (Abram in Simčič, 
1997). Najenostavnejša razdelitev je na monofenole in polifenole. Monofenoli imajo eno -
OH skupino, medtem ko polifenoli dve ali več (Mikulič-Petkovšek, 2015). Balasundram in 
sod. (2006) so razdelili fenolne spojine na flavonoide in neflavonoide. V skupino 
neflavonoidov štejemo fenolne kisline, kot so derivati hidroksicimetnih in 
hidroksibenzojskih kislin. Flavonoide nadaljnje razdelimo še na flavone, flavonole, 
flavanole, flavanone, antociane, izoflavone in dihidrohalkone (Pereira in sod., 2009; 
Balasundram in sod., 2006). 
 
Med fenolne kisline štejemo derivate hidroksibenzojskih in hidroksicimetnih kislin. Za njih 
je značilna karboksilna skupina. Ponavadi niso prisotne v rastlini. Izjema je galna kislina, 
ki je predhodnik elagotaninov in galotaninov. V skupino derivatov hidroksibenzojskih 
kislin uvrščamo galno, protokatehulno, vanilno in salicilno kislino. Sorodna snov je 
vanilin. Pomen salicilne kisline je obrambni mehanizem, saj je pomembna pri tolerantnosti 
rastline. Molekule prenesejo informacijo o napadu škodljivega organizma na druge dele 
rastline. Po sprejemu signala se aktivira obrambni mehanizem (Mikulič-Petkovšek in sod., 
2011). V skupino hidroksicimetnih kislin uvrščamo cimetno, p-kumarno, kavno, ferulno in 
sinapinsko kislino. V primerjavi s hidroksibenzojskimi kislinami omenjene kisline 
najdemo v rastlini kot estre kininske, šikimske in vinske kisline. Primer je klorogenska 
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kislina, ki je ester kavne in kininske kisline (Goleniowski in sod., 2013; Setti in sod., 
2001). 
 
 
 
 
 
 
 
    
Slika 2: Strukturna formula klorogenske kisline (Liang in Kitts, 2016: 2) 
 
Kumarini imajo C6-C3 strukturo in imajo na C3 mestu vezan kisik. Imajo pomembno 
vlogo pri tolerantnosti na bolezni in škodljivce ter pri zaščiti pred UV sevanjem (Chandra 
in sod., 2017).  
 
Halkoni in dihidrohalkoni imajo linearno verigo, ki povezuje dva aromatska obroča. 
Primer halkona je butein, ki je rumen pigment (Sweety in sod., 2010). Primer 
dihidrohalkona pa je floridzin, ki je v velikih vsebnostih zastopan v jablanovih listih 
(Mikulič-Petkovšek in sod., 2010). 
 
Flavonoidi so najbolj številna skupina s 15 C-atomi. V rastlini jih redko najdemo v obliki 
aglikona, pogosto so na njih vezani sladkorji (glukoza, ramnoza, ksiloza itd.) (Kim in sod., 
2015). Flavanoni imajo na C4 mestu keto skupino. Najpogosteje jih najdemo v citrusih. 
Primer je naringenin. Flavonoli so najbolj številna skupina v skupini flavonoidov, saj jih 
najdemo skoraj v vseh sadnih vrstah. Na C3 mestu imajo hidroksilno skupino, medtem ko 
na C4 mestu keto skupino. Pogosto tvorijo glikozide. Glavni predstavniki so kempferol, 
kvercetin, miricetin in izoramnetin. Flavanoli ali flavan-3-oli imajo na C3 mestu vezano 
hidroksilno skupino. Delujejo kot astringenti in so prisotni v velikih vsebnostih predvsem v 
nezrelem sadju (He in sod., 2008; Peleg in sod., 1999). Glavna predstavnika sta katehin in 
epikatehin. Flavoni imajo na C4 mestu keto skupino. V omenjeno skupino štejemo luteolin 
in apigenin. Antocianidini so aglikoni antocianinov, saj nimajo vezanega sladkorja. Glavni 
antocianidini so cianidin, peonidin, malvidin, delfinidin in petunidin (Veberič in sod., 
2015; Wu in sod., 2005). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Strukturna formula epikatehina (Ma in sod., 2004: 5875) 
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Slika 4: Strukturna formula cianidin-3-glukozida (Juriková in sod., 2013: 12574) 
 
Preglednica 1: Razdelitev fenolnih spojin po številu C-atomov (De Lourdes Reis Giada, 2013) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 FENOLNE SPOJINE V PLODOVIH ŠMARNE HRUŠICE 
 
Fenolne spojine, ki jih vsebujejo plodovi šmarne hrušice nabrani v užitni zrelosti so 
cianidin-3-galaktozid, cianidin-3-glukozid, cianidin-3-arabinozid, cianidin-3-ksilozid iz 
skupine antocianinov (preglednica 2) (Dudonné in sod., 2015; Veberič in sod., 2015; 
Juriková in sod., 2013; Ozga in sod., 2007). V manjših vsebnostih so zastopani še 
delfinidin-3-glukozid, malvidin-3-glukozid, malvidin-3-galaktozid, petunidin-3-glukozid 
ter petunidin-3-galaktozid. Glikozidi cianidina predstavljajo približno 63 % vseh skupno 
analiziranih fenolnih spojin (Juriková in sod., 2013).  
 
V skupini derivatov hidroksicimetnih kislin prevladujeta klorogenska kislina in cis-5-
kafeoil kininska kislina (preglednica 3) (Ochmian in sod., 2013; Ozga in sod., 2007). Poleg 
omenjenih so zastopane v plodovih še kavna, m-kumarna, p-kumarna ter ferulna kislina 
(Zadernowski in sod., 2005). 
 
Struktura Fenolne spojine 
C6 
C6-C1 
C6-C2 
C6-C3 
 
 
C6-C4 
C15 
 
C6-C1-C6 
C6-C2-C6 
C6-C10, C14 
(C6-C3)2 
(C6-C3)n 
C18 
C30 
enostavni fenoli 
fenolne kisline (hidroksibenzojske kisline) 
acetofenoni, fenilacetilna kislina 
cimetna, p-kumarna, kavna kislina, cinamil 
aldehid, cinamil alkohol, kumarini, izokumarini, 
kromoni 
naftokinoni 
flavonoidi (flavoni, flavani, flavanoni, flavanoli, 
dihidrohalkoni, antociani), halkoni, auroni 
benzofenoni, ksantoni  
stilbeni 
kinoni 
lignani, neolignani 
lignini 
betacianini 
biflavonili 
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Galna, salicilna in elagna kislina so fenolne kisline v plodovih iz skupine derivatov 
hidroksibenzojskih kislin (Dudonné in sod., 2015; Cazares Franco in sod., 2014; 
Zadernowski in sod., 2005).  
 
Iz fenolne skupine flavanolov so najštevilčnejši različni procianidin dimeri. Plodovi lahko 
vsebujejo tudi epikatehin in katehin (Cazares Franco in sod., 2014; Juriková in sod., 2013).  
 
Derivati kvercetina in kempferola prevladujejo v fenolni skupini flavonolov. Od 
kvercetinov so v plodovih zastopani kvercetin-3-galaktozid, kvercetin-3-glukozid, 
kvercetin-3-rutinozid, kvercetin-3-arabinopiranozid, kvercetin-3-ramnozid in kvercetin-3-
ksilozid ter derivati kempferola, kot so: kempferol-3-glukozid, kempferol ramnozil 
heksozid 1, kempferol ramnozil heksozid 2 (Cazares Franco in sod., 2014; Mikulič-
Petkovšek in sod., 2012). 
 
Preglednica 2: Vsebnosti fenolnih spojin (mg/100 g sveže mase) v plodovih jelševe šmarne hrušice 
(Amelanchier alnifolia Nutt.)  (Dudonné in sod., 2015: 219) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Fenolne spojine Vsebnosti 
(mg/100 g sveže mase) 
Cianidin-3-galaktozid 
Cianidin-3-glukozid 
Cianidin-3-arabinozid 
Cianidin-3-ksilozid 
Skupni antocianini 
 
Kvercetin-3-arabinozid 
Kvercetin diglukozid 
Kvercetin-3-galaktozid 
Kvercetin-3-glukozid 
Kvercetin-3-ramnozid 
Kvercetin-3-rutinozid 
Skupni flavonoli 
 
Epikatehin 
Skupni flavanoli 
 
Ferulna kislina 
Kavna kislina 
p-Kumarna kislina 
Skupni derivati hidroksicimetnih 
kislin 
 
Elagna kislina 
Galna kislina 
Skupni derivati hidroksibenzojskih 
kislin 
57,5 ± 0,2 
10,1 ± 0,1 
4,56 ± 0,03 
3,49 ± 0,14 
75,6 ± 0,5 
 
0,16 ± 0,02 
0,03 ± 0,00 
1,81 ± 0,07 
8,71 ± 0,11 
1,29 ± 0,03 
2,21 ± 0,18 
14,2 ± 0,4 
 
0,45 ± 0,01 
0,45 ± 0,01 
 
0,02 ± 0,00 
0,06 ± 0,01 
0,02 ± 0,01 
0,10 ± 0,02 
 
 
1,03 ± 0,01 
0,01 ± 0,00 
1,04 ± 0,01 
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Preglednica 3: Vsebnosti fenolnih spojin (mg/100 g sveže mase) v plodovih treh vrst šmarne hrušice 
(Ochmian in sod., 2013: 63) 
Različne črke označujejo značilne razlike (p  0,05) 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) so kanadsko šmarno hrušico (Amelanchier canadensis 
L.) uvrstili na drugo mesto glede vsebnosti skupnih analiziranih fenolnih spojin (261 
mg/kg sveže mase (SvM)). Večjo vsebnost je imela črnoplodna aronija (Aronia 
melanocarpa L.) (267 mg/kg SvM). Manjšo vsebnost pa robida (Rubus fruticosus L.) (260 
mg/kg SvM), jerebika (Sorbus aucuparia L.) (232 mg/kg SvM), veleplodna mahovnica 
(Vaccinium macrocarpon L.) (213 mg/kg SvM), črni ribez (Ribes nigrum L.) (204 mg/kg 
SvM), jagoda (Fragaria  ananassa L.) (10,5 mg/kg SvM) ter rdeči ribez (Ribes rubrum 
L.) (4,5 mg/kg SvM) (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). 
 
Na splošno šmarna hrušica vsebuje 3,9-krat manjše vsebnosti skupnih fenolnih spojin (264 
mg/100 g SvM) v primerjavi z črnoplodno aronijo (Aronia melanocarpa L.) (1032 mg/100 
g SvM) ter 1,7-krat večje v primerjavi z modrim kosteničevjem (Lonicera caerulea L.) 
(158 mg/100 g SvM) (Ochmian in sod., 2012a, 2012b). 
 
2.3 NAČINI EKSTRAKCIJE  
 
Fenolne spojine iz različnih plodov lahko ekstrahiramo na različne načine. Uporabimo 
lahko različna topila npr. metanol, etanol, vodo ter različne kombinacije organskega topila 
in vode. Spreminjamo lahko čas ekstrakcije kot tudi temperaturo. Ker na plodovih 
Lamarckove šmarne hrušice ni bilo narejenih raziskav, kjer bi poskušali različne načine 
ekstrakcije, smo preiskali literaturo načinov ekstrakcije pri različnih jagodičastih sadnih 
vrstah. Šenica in sod. (2016) so alkoholni ekstrakt iz plodov črnega bezga (Sambucus nigra 
Fenolne spojine Jelševa šmarna  hrušica 
(Amelanchier alnifolia 
Nutt.) 
Navadna šmarna hrušica 
(Amelanchier ovalis 
Med.) 
Latasta šmarna hrušica 
(Amelanchier spicata 
Lam.) 
Cianidin-3-arabinozid 
Cianidin-3-galaktozid 
Cianidin-3-glukozid 
Cianidin-3-ksilozid 
Skupni antocianini 
 
Kvercetin-3-arabinozid 
Kvercetin-3-galaktozid 
Kvercetin-3-glukozid 
Kvercetin-3-ksilozid 
Kvercetin-3-rutinozid 
Skupni flavonoli 
 
Ferulna kislina 
Kavna kislina 
cis-5-Kafeoil kininska kislina 
Klorogenska kislina 
Skupni derivati 
hidroksicimetnih kislin 
15,9 
78,3 
19,6 
13,1 
1267 a 
 
1,01 
10,3 
3,41 
1,56 
2,03 
18,3 a 
 
  ̸ 
55,8 
9,35 
43,2 
108 b 
 
6,11 
146 
50,1 
1,58 
203 b 
 
1,13 
15,7 
0,68 
1,08 
1,45 
20,1 b 
 
1,11 
67,3 
12,3 
30,4 
111 b 
2,56 
112 
5,29 
3,92 
123 a 
 
0,67 
1,79 
0,98 
0,97 
1,12 
5,53 a 
 
 ̸   
49,2 
4,36 
24,8 
78,4 a 
Skupne analizirane                      
fenolne spojine 
    253 a                                 334 b                 207 a 
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L.) nabranih v užitni zrelosti izvedli tako, da so najprej v terilnici strli približno 5 g svežih 
plodov. Posamezne vzorce so prenesli v čašo, prelili s 6 ml bidestilirane vode ter kuhali 5 
minut. Nato so posameznim vzorcem dodali 10 ml 100 % etanola. Za topilo so uporabili 
62,5 % etanol. Posamezne fenolne spojine so izmerili na sistemu visokoločljivostne 
tekočinske kromatografije (HPLC). Naslednje obravnavanje je bil iztisnjen sok iz bezgovih 
plodov. Vzorec soka so kuhali 30 minut. Vodni ekstrakt so naredili tako, da so 1,5 g suhih 
zmletih plodov prelili s 100 ml vrele bidestilirane vode. Toplotno obdelano sadno kašo iz 
bezgovih plodov so naredili tako, da so približno 5 g svežih plodov strli v terilnici. 
Homogenizirani zmesi so dodali 6 ml bidestilirane vode. Zmes so kuhali 1 uro pri 
temperaturi 70 °C. Za topilo in ekstrakcijo fenolnih spojin so uporabili 70 % metanol 
(Šenica in sod., 2016). 
 
Največje vsebnosti skupnih analiziranih fenolnih spojin so bile v alkoholnem ekstraktu 
(približno 350 mg/l SvM). Sledi vodni ekstrakt (približno 150 mg/l SvM) ter sok (približno 
130 mg/l SvM). Med omenjenimi ekstrakti so bile značilne razlike v vsebnostih fenolnih 
spojin. Glede vsebnosti skupnih analiziranih fenolnih spojin so bile značilne razlike med 
različnimi načini ekstrakcije plodov črnega bezga. Največje vsebnosti skupnih fenolnih 
spojin je imela kontrola (958 mg/kg SvM). Sledi alkoholni ekstrakt (343 mg/kg SvM), 
toplotna obdelava (337 mg/kg SvM), vodni ekstrakt (162 mg/kg SvM) ter sok (114 mg/kg 
SvM) (Šenica in sod., 2016). 
 
Za ekstrakcijo pri črnoplodni aroniji (Aronia melanocarpa L.) so Ćujić in sod. (2016) 
uporabili kot topilo 50 % etanol, medtem ko so Symonowicz in sod. (2012) uporabili 5 % 
etanol. Ćujić in sod. (2016) so ugotovili, da je največja vsebnost skupnih fenolnih spojin 
pri ekstrakcijskem času 90 minut za alkoholni ekstrakt. Vsebnost skupnih fenolnih spojin 
se značilno ni razlikovala pri ekstrakcijskem času 60 oziroma 90 minut (Ćujić in sod, 
2016). Symonowicz in sod. (2012) so prišli do zaključka, da je vsebnost skupnih fenolnih 
spojin v alkoholnem ekstraktu manjša, če ekstrakcija poteka dalj časa. Pri tri urni 
ekstrakciji je bila vsebnost skupnih fenolnih spojin 11750 mg/100 g SvM, medtem ko je 
bila pri pol urni ekstrakciji vsebnost 1,1-krat večja (Symonowicz in sod., 2012). 
 
Ektrakcijo soka iz plodov črnega ribeza (Ribes nigrum L.) so naredili tako, da so najprej iz 
3 kg svežih plodov iztisnili sok. Nato so vzorce kuhali 10 minut. Sok so ohladili ter 
centrifugirali. Posamezne fenolne spojine so izmerili na sistemu HPLC, vsebnosti pa 
preračunali iz umeritvenih krivulj. V soku so identificirali p-kumarno, kavno ter ferulno 
kislino iz fenolne skupine derivatov hidroksicimetnih kislin (Laaksonen in sod., 2012).  
 
Wang in Xu (2007) so ekstrakcijo fenolnih spojin iz soka plodov robide (Rubus fruticosus 
L.) nabranih v užitni zrelosti naredili tako, da so najprej iz 150 g svežih plodov iztisnili 
sok. Vzorce so kuhali 5 minut pri temperaturi 85 °C. Sledilo je centrifugiranje in filtriranje 
ekstrakta v viale. Skupne fenolne spojine so izmerili na sistemu HPLC. Vsebnosti pa 
preračunali z ustreznimi umeritvenimi krivuljami. Identificirali so 401 mg/l SvM skupnih 
antocianinov ter 1541 mg/l SvM skupnih fenolnih spojin (Wang in Xu, 2007).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
3.1.1 Lamarckova šmarna hrušica (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) 
 
Lamarckova šmarna hrušica je nezahtevna, okrasna rastlina z užitnimi plodovi ter je ena 
najbolj zastopanih vrst v vrtovih v Sloveniji. Rod Amelanchier zajema 25 vrst, med njimi 
tudi Lamarckovo šmarno hrušico. Spada v družino Rosaceae (rožnice). Domovina so 
mešani listnati gozdovi Severne Amerike. Tam jo imenujejo tudi »juneberry« oziroma 
junijska jagoda, (Pirc, 2008) v Kanadi »serviceberry« ali »saskatoon« ter v Sloveniji 
bakrena šmarna hrušica (Koron, 2016). V Sloveniji jo nekateri imenujejo tudi skalna 
hrušica ali hrušica matere božje, saj zori v času praznika Marijinega vnebovzetja, to je 
okoli 15. avgusta (Podgornik-Reš, 2006). 
 
Kraljestvo: Plantae (rastline) 
Deblo: Magnoliophyta (kritosemenke) 
Razred: Magnoliopsida (dvokaličnice) 
Podrazred: Rosidae  
Red: Rosales (šipkovci) 
Družina: Rosaceae (rožnice) 
Rod: Amelanchier (šmarna  hrušica) 
Vrsta: A. lamarckii F. G. Schroed. (Lamarckova šmarna hrušica) (Ochmian in sod., 2013) 
 
Gojimo jo v obliki grma ali manjšega drevesa. Zraste lahko 5-6 m. Veje ima redke, 
pokončne z oranžno rdečimi poganjki. Tvori zračne krošnje, zato ni potrebno veliko rezi. 
Potrebno je le izrezovanje pregostih vej. Šmarna hrušica cveti aprila s pokončnimi 
cvetnimi klasi v beli barvi s petimi venčnimi listi (slika 5 in 6), ki jih oprašijo žuželke 
(samoprašnica). Listi so ovalne oblike, ki se jeseni obarvajo rumenordeče do rdeče. Zori 
postopoma v juniju oziroma juliju. Zreli plodovi so modročrne barve, sladki, veliki 
približno velikosti graha (premera 1−1,5 cm) z voščeno prevleko na dolgih pecljih. 
Velikost ploda se razlikuje glede na vrsto, sorto, talne razmere itd. V skupini je približno 
6−12 plodov (Pirc, 2008). Vsak plod ima 10 srpasto oblikovanih semen (Brus, 2008). 
Plodove uporabljamo lahko za sokove, marmelade, čaje, pite itd. Življenjska doba grma 
oziroma drevesa je 30 ali več let (Ochmian in sod., 2013). 
 
Razmnožujemo jo generativno (spolno) s semeni ter vegetativno (nespolno) z zelenimi 
potaknjenci, z delitvijo matičnih rastlin ter grebeničenjem. Sorte med seboj razmnožujemo 
z zelenimi potaknjenci ali cepljenjem. Cepimo poleti (konec julija oziroma začetek 
avgusta) na glog (Crataegus sp. L.), jerebiko (Sorbus aucuparia L.) ali navadni mokovec 
(Sorbus aria L.) na način imenovan okulacija (Pirc, 2008). 
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Slika 5: Cvet (levo) in plod (desno) pri Lamarckovi šmarni hrušici (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) 
(Koron, 2016: 13) 
 
Šmarno hrušico lahko zasadimo kot samostojno drevo ali grm (slika 7), lahko pa tudi kot 
živo mejo oziroma skupinsko zasaditev (Pirc, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 6: Cvet, postopno zorenje plodov ter list pri Lamarckovi šmarni hrušici (Amelanchier lamarckii F. G. 
Schroed.) (Flora, 2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 7: Lamarckova šmarna hrušica (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) (Koron, 2016: 14)  
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3.1.1.1 Tehnologija pridelave 
 
Lamarckova šmarna hrušica najbolje uspeva na sončnih do polsenčnih rastiščih ter na rahlo 
kislih do bazičnih tleh (pH 4,8−8,0). Uspeva tudi na sušnih legah ter legah izpostavljenih 
zmrzali (Koron, 2016). Prenese do -50 °C (Ochmian in sod., 2013). Sadilna razdalja v vrsti 
je 1,2−2,0 m ter med vrstami 3−4 m. Razdalja je odvisna predvsem od gojitvene oblike. 
Pridelek šmarne hrušice je od 2 do 3 kg na grm oziroma 15 t/ha (Koron, 2016). Grm ima v 
polni rodnosti (po 3 letih) lahko tudi 4,5 do 5,0 kg užitnih plodov (Koron, 2011). 
 
Zrele plodove imajo rade tudi ptice, zato jih moramo pravočasno obrati. Na zelo 
apnenčastih tleh v povezavi s sušo se lahko pojavijo kloroze (razbarvanje) ter poslabšanje 
rasti (Pirc, 2008). Na splošno Lamarckova šmarna hrušica nima veliko bolezni in 
škodljivcev, lahko pa pride do okužbe s hruševim ožigom (Erwinia amylovora Burrill) 
(Brus, 2008). Grm oziroma drevo lahko okuži tudi pepelasta plesen (Erysiphe 
cichoracearum DC.) in rja (Gymnosporangium sabinae Dicks.) (Koron, 2016). 
 
3.2 METODE 
 
Poskus smo začeli z nabiranjem plodov v kolekcijskem poskusnem nasadu Kmetijskega 
inštituta Slovenije na Brdu pri Lukovici v užitni zrelosti plodov (8. 6. 2016). Plodove smo 
nabirali v plastične vrečke, jih dali v hladilno torbo ter v čim krajšem času prenesli v 
laboratorij, kjer smo opravili analize. 
 
3.2.1 Barva plodov 
 
Barvo plodov smo izmerili s kolorimetrom (CR-10 Chroma, Minolta, Osaka, Japonska) na 
sredini ploda, kjer smo odčitali C* (intenziteta barve oziroma »krome«), h (barvni odtenek 
- 0−360°: 0° - rdeča, 90° - rumena, 180° - zelena, 270° - modra)   in  L* (svetlost: 0 - črna, 
100 - bela). Meritve smo izvedli na dvajsetih plodovih nabranih v užitni zrelosti (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2016; Rusjan, 2014). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 8: Kolorimeter (Colorimeter …, 2017) 
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3.2.2 pH soka 
 
Najprej smo  iz plodov iztisnili sok in ga precedili skozi bombažno gazo. PH soka smo 
merili s pH metrom (inoLab pH/Cond 720, WTW, Nemčija). Sondo pH metra smo 
prestavili v čašo s sokom ter z ekrana odčitali pH. Meritve smo izvedli v šestih ponovitvah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9: pH meter 
 
3.2.3 Ekstrakcija in merjenje vsebnosti fenolnih spojin pri kontroli 
 
Ekstrakcijo posameznih fenolnih spojin smo izvedli po metodi Šenica in sod. (2016) z 
nekaj manjšimi spremembami pri tehtanju plodov. Najprej smo v terilnici strli približno 4 g 
svežih plodov nabranih v užitni zrelosti. Vzorce smo prenesli v 50 ml plastične 
centrifugirke in jih prelili z 10 ml 70 % metanola (CH3OH). Posamezno centrifugirko smo 
z roko pretresli, tako da je bil ves vzorec v ekstrakcijski raztopini (CH3OH). Ekstrakcijo 
vzorcev smo izvedli v šestih ponovitvah. Nato smo vseh 6 centrifugirk eno uro ekstrahirali 
v ultrazvočni kopeli, v katero smo dodali led za hlajenje. Po enourni ekstrakciji smo vzorce 
centrifugirali 8 minut na 5000 obratih/minuto. Supernatant smo prefiltrirali skozi 
poliamidne filtre v viale, ki smo jih ustrezno označili. Vsebnosti posameznih fenolnih 
spojin smo izmerili na sistemu HPLC s PDA (photodiode array detector) detektorjem pri 
valovnih dolžinah 280 nm (derivati hidroksibenzojskih kislin, derivati hidroksicimetnih 
kislin, flavanoli), 350 nm (flavonoli, flavoni) in 530 nm (antocianini). 
 
Vsebnosti posameznih fenolnih spojin smo izračunali iz ustreznih umeritvenih krivulj, 
dobljenih s standardi naslednjih fenolnih spojin: galne kisline, procianidina B2, ferulne, p-
kumarne, kavne kisline, katehina, klorogenske kisline, apigenin glukozida, epikatehina, 
kvercetin galaktozida, kvercetin ramnozida, kempferol glukozida, kvercetin-3-rutinozida, 
kvercetin glukozida, izoramnetin glukozida, kvercetin arabinopiranozida, cianidin 
galaktozida, cianidin glukozida in peonidin glukozida. 
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3.2.4 Ekstrakcija in merjenje vsebnosti fenolnih spojin v alkoholnem ekstraktu 
 
V terilnici smo strli in homogenizirali približno 12 g svežih plodov. Posamezen vzorec 
smo prenesli v 100 ml čašo ter prelili z 12 ml bidestilirane vode. Nato smo vzorec kuhali 5 
minut na indukcijski plošči pri temperaturi 80 °C in moči 400 W. Po kuhanju smo dodali 
20 ml 100 % etanola (C2H5OH) ter pokrili s parafilmom. Tako smo preprečili izhlapevanje 
etanola iz vzorca. Alkoholne ekstrakte smo pripravili v šestih ponovitvah. Čez 2 dni smo 8 
ml posameznega vzorca (62,5 % alkoholni ekstrakt) centrifugirali 8 minut pri 5000 
obratih/minuto. Supernatant smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre v viale. Sledila je 
analiza na sistemu HPLC s PDA detektorjem pri valovni dolžini 280, 350 in 530 nm. 
Vsebnosti posameznih fenolnih spojin smo preračunali z umeritvenih krivulj. 
 
3.2.5 Ekstrakcija in merjenje vsebnosti fenolnih spojin v prekuhanem soku 
 
Iz 130 g svežih plodov smo iztisnili sok in ga precedili skozi bombažno gazo. Sok smo 
pripravili v šestih ponovitvah. Posamezne vzorce smo kuhali 7 minut na indukcijski plošči 
pri temperaturi 80 °C in moči 400 W. Sok smo ohladili, ga centrifugirali 8 minut pri 5000 
obratih/minuto. Supernatant smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre v viale. Posamezne 
fenolne spojine smo analizirali na sistemu HPLC s PDA detektorjem pri valovnih dolžinah 
280, 350 in 530 nm. Vsebnosti posameznih fenolnih spojin smo preračunali z umeritvenih 
krivulj. 
 
3.2.6 Ekstrakcija in merjenje vsebnosti fenolnih spojin pri toplotni obdelavi 
 
V terilnici smo strli približno 60 g svežih plodov. Homogenizirano maso smo prenesli v 
čašo in jo prelili z 10 ml bidestilirane vode in dobro premešali. Vzorce smo pripravili v 
šestih ponovitvah. Na indukcijski plošči smo zmes kuhali 12 minut pri temperaturi 80 °C 
in moči 400 W. Natančno 4 grame kuhane in ohlajene zmesi smo prenesli v 50 ml 
centrifugirko in dodali 10 ml 70 % metanola za namen ekstrakcije fenolnih spojin. 
Centrifugirke smo za eno uro prenesli v ultrazvočno kopel, napolnjeno z ledom in vodo. 
Nato smo vzorce centrifugirali 8 minut na 5000 obratih/minuto. Supernatant smo 
prefiltrirali skozi poliamidne filtre v viale. Ekstrakte smo analizirali na sistemu HPLC s 
PDA detektorjem pri valovnih dolžinah 280, 350 in 530 nm. Vsebnosti posameznih 
fenolnih spojin v ekstraktih smo preračunali z umeritvenih krivulj. 
 
3.2.7 Ekstrakcija in merjenje vsebnosti fenolnih spojin v vodnem ekstraktu 
 
Sveže plodove šmarne hrušice smo 2 dni sušili v sušilniku pri temperaturi 40 °C. Pripravili 
smo šest ponovitev suhih vzorcev plodov. Posušene plodove smo v terilnici s tekočim 
dušikom zmleli. Približno 2,5 g zmletih suhih plodov smo prenesli v 250 ml čaše in jih 
prelili s 100 ml vrele bidestilirane vode. Ekstrakcija je potekala 15 minut, pri tem smo 
vzorce večkrat premešali s stekleno palčko. Vodni ekstrakt smo centrifugirali 8 minut na 
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5000 obratih/minuto. Supernatant smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre v viale. Fenolne 
spojine v vodnem ekstraktu smo analizirali na sistemu HPLC s PDA detektorjem pri 
valovnih dolžinah 280, 350 in 530 nm. Vsebnosti posameznih fenolnih spojin v vodnih 
ekstraktih smo preračunali z umeritvenih krivulj. 
 
3.2.8 Analiza fenolnih spojin v različnih ekstraktih 
 
Analizo posameznih fenolnih spojin v različnih ekstraktih smo izmerili na sistemu HPLC 
(Thermo Scientific) s PDA detektorjem s pomočjo masnega spektrometra (MS - mass 
spectrometer) pri temperaturi kolone (Gemini C18, Phenomenex) 25 °C. Za mobilni fazi 
smo uporabili A: 97 % bidestilirano vodo in 3 % acetonitrila ter B: 97 % acetonitrila in 3 
% vode. Gradient mešanja mobilnih faz je opisan v metodiki Mikulič-Petkovšek in sod. 
(2016). Določitev fenolnih spojin je potekala pri pozitivni (antocianini) in negativni 
ionizaciji (vse ostale fenolne spojine). Vsebnosti posameznih fenolnih spojin smo 
izračunali s standardnih krivulj. 
 
3.2.9 Merjenje suhe mase  
 
Suho maso plodov posameznih ekstraktov smo izmerili tako, da smo v papirnato vrečko 
prenesli približno 26 celih svežih plodov za kontrolo, alkoholni ekstrakt in sok, dve veliki 
žlici prekuhane zmesi za toplotno obdelavo ter približno eno čajno žlico posušenih plodov 
za vodni ekstrakt. Izvedli smo šest ponovitev za posamezni ekstrakt. Zapisali smo si svežo 
maso papirnate vrečke s plodovi (g). Vseh šest vrečk posameznega ekstrakta smo prenesli 
v sušilnik na 105 °C. Po treh dneh smo vzorce vzeli ven in si zapisali suho maso vrečke s 
plodovi (g). Delež suhe mase (%) pri posameznem ekstraktu smo izračunali po formuli 1. 
                                                                                                                                          
Suha masa (%) =  
posušena masa vzorca z vrečko
 sveža masa vzorca z vrečko 
 × 100                                                            … (1)           
 
3.2.10 Statistična analiza 
 
Statistično analizo smo naredili v programu R i386 3.1.1 z vmesnikom R Commander. 
Analiza je bila narejena z enosmerno analizo variance (ANOVA). Statistično značilne 
razlike med ekstrakti smo primerjali s testi mnogoterih primerjav (Duncan test) pri 95 % 
intervalu zaupanja. Različne črke pri slikah in preglednicah pomenijo statistično značilne 
razlike med ekstrakti. Na slikah in v preglednicah so podane povprečne vsebnosti in 
standardne napake. Vsi grafi so narejeni v programu Microsoft Excel 2010. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 BARVA PLODOV 
 
V preglednici 4 so prikazani parametri (C*, h in L*) povezani z barvo plodov, povprečje 
ter standardna napaka za 20 ponovitev. 
 
Preglednica 4: Parametri C*, h in L* za barvo plodov Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. 
G. Schroed.) 
  
 
  
4.2 pH SOKA 
 
Povprečni pH svežega soka Lamarckove šmarne hrušice je bil 4,00 ± 0,11, kar pomeni, da 
je sok precej kisel. 
 
4.3 FENOLNE SPOJINE 
 
Vsebnosti fenolnih spojin smo preračunali na suho maso in na svežo maso. Na suho maso 
smo preračunali zato, da so rezultati izraženi na enako osnovo, tako pa ekstrakte lahko 
primerjamo med seboj. V drugem delu smo vsebnosti preračunali na svežo maso, saj le 
tako lahko primerjamo alkoholni ekstrakt, sok ter vodni ekstrakt med seboj, takšne kot jih 
uporabnik dejansko zaužije. 
 
V preglednici 5 so prikazane fenolne spojine, ki smo jih ekstrahirali iz plodov Lamarckove 
šmarne hrušice pri različnih načinih ekstrakcije. Iz preglednice je razvidno, da smo pri 
kontroli in v alkoholnem ekstraktu ekstrahirali največ fenolnih spojin. V omenjenih dveh 
ekstraktih smo identificirali 45 različnih fenolnih spojin. Sledi toplotna obdelava (41 
fenolnih spojin), sok (35 fenolnih spojin) ter vodni ekstrakt (24 fenolnih spojin). Pri 
kontroli in v alkoholnem ekstraktu smo identificirali fenolne spojine iz šestih različnih 
fenolnih skupin (antocianini, derivati hidroksibenzojskih kislin, derivati hidroksicimetnih 
kislin, flavanoli, flavoni, flavonoli), medtem ko smo jih v soku in pri toplotni obdelavi pet 
(antocianini, derivati  hidroksicimetnih kislin, flavanoli, flavoni, flavonoli). V vodnem 
ekstraktu smo analizirali fenolne spojine iz treh fenolnih skupin, to so antocianini, derivati 
hidroksicimetnih kislin ter flavonoli. 
 
 
 
 
 
 
 
C* h (°) L* 
35,3 ± 1,4 350,9 ± 2,6 14,2 ± 1,1 
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Preglednica 5: Zastopanost posameznih fenolnih spojin ekstrahiranih iz plodov Lamarckove šmarne hrušice 
(Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) z različnimi načini ekstrakcije 
Legenda: »+« - identificiran; »n.i.« - ni identificira 
Fenolne spojine Kontrola Alkoholni 
ekstrakt 
Sok Toplotna 
obdelava 
Vodni 
ekstrakt 
Antocianini 
Cianidin-3-galaktozid 
Cianidin-3-glukozid 
Cianidin-3-ksilozid 
Peonidin-3-glukozid 
 
Derivati hidroksibenzojskih kislin 
Galna kislina 
 
Derivati hidroksicimetnih kislin 
cis-5-Kafeoil kininska kislina 
Heksozid ferulne kisline 1 
Heksozid ferulne kisline 2 
Heksozid kavne kisline 
Heksozid p-kumarne kisline 
Klorogenska kislina 
5-p-Kumaroil kininska kislina 1 
5-p-Kumaroil kininska kislina 2 
 
Flavanoli 
Epikatehin 
Katehin 
Procianidin dimer 1 
Procianidin dimer 2 
Procianidin dimer 3 
Procianidin trimer 
 
Flavoni 
Apigenin diramnozid 
Apigenin hidroksiheksozid 
 
Flavonoli 
Izoramnetin-3-rutinozid 
Kempferol diramnozid 
Kempferol-3-galaktozid 
Kempferol-3-glukozid 
Kempferol kumaroil acetilramnozid 
Kempferol pentozid 1 
Kempferol pentozid 2 
Kempferol ramnozid 
Kempferol ramnozil heksozid 1 
Kempferol ramnozil heksozid 2 
Kempferol ramnozil heksozid 3 
Kempferol ramnozil pentozid 1 
Kempferol ramnozil pentozid 2 
Kempferol-3-rutinozid 
Kvercetin-3-arabinopiranozid 
Kvercetin diramnozid 
Kvercetin glikozid 1 
Kvercetin glikozid 2 
Kvercetin-3-galaktozid 
Kvercetin-3-glukozid 
Kvercetin kumaroil acetilramnozid 
Kvercetin-3-ramnozid 
Kvercetin ramnozil pentozid 
Kvercetin-3-rutinozid 
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4.4 FENOLNE SPOJINE IZRAŽENE NA SUHO MASO 
 
V preglednici 6 so razvidne povprečne vsebnosti posameznih analiziranih fenolnih spojin 
(mg/kg suhe mase (SM)) s standardno napako ter značilne razlike med različnimi načini 
ekstrakcije fenolnih spojin iz plodov Lamarckove šmarne hrušice. 
 
Med posameznimi analiziranimi antocianini so najštevilčnejši glikozidi cianidina. 
Cianidin-3-glukozid je glavni antocianin, saj z vsebnostjo 787 ± 75 mg/kg SM predstavlja 
od 59 do 100 % vsebnosti skupnih analiziranih antocianinov. Med kontrolo, alkoholnim 
ekstraktom in toplotno obdelavo ni značilnih razlik v vsebnosti cianidin-3-glukozida. 
Enako velja za sok in vodni ekstrakt pri cianidin-3-glukozidu ter za alkoholni ekstrakt in 
toplotno obdelavo pri cianidin-3-ksilozidu. Največjo vsebnost cianidin-3-ksilozida smo 
izmerili v alkoholnem ekstraktu (152 ± 3 mg/kg SM) ter pri toplotni obdelavi (126 ± 2 
mg/kg SM), najmanjšo pa v soku (5,86 ± 0,40 mg/kg SM). Vsebnost cianidin-3-
galaktozida se med različnimi načini ekstrakcije značilno razlikuje. V vodnem ekstraktu ni 
bilo identificiranega omenjenega cianidina. Vsebnost peonidin-3-glukozida se značilno 
razlikuje med različnimi načini ekstrakcije z izjemo alkoholnega ekstrakta in toplotne 
obdelave ter vodnega ekstrakta, kjer peonidin-3-glukozid ni bil identificiran.  
 
Izmed derivatov hidroksibenzojskih kislin smo samo pri kontroli in v alkoholnem ekstraktu 
identificirali galno kislino. Med navedenima ekstrakcijskima načinoma so se v vsebnosti 
galne kisline pokazale značilne razlike. Alkoholni ekstrakt je imel dvakrat večjo vsebnost v 
primerjavi s kontrolo (8,11 ± 0,56 mg/kg SM). 
 
Klorogenska kislina je glavna predstavnica v skupini derivatov hidroksicimetnih kislin, saj 
predstavlja od 89 do 95 % skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih kislin. V 
skupini so med različnimi načini ekstrakcije značilne razlike v vsebnostih pri cis-5-kafeoil 
kininski kislini, heksozidu ferulne kisline 2, heksozidu kavne kisline ter heksozidu p-
kumarne kisline (preglednica 6). V soku in vodnem ekstraktu ni značilnih razlik v 
vsebnostih pri heksozidu ferulne kisline 1, 5-p-kumaroil kininski kislini 1 ter 5-p-kumaroil 
kininski kislini 2. Enako velja za klorogensko kislino pri kontroli, toplotni obdelavi ter v 
alkoholnem ekstraktu. V plodovih je imela od posameznih analiziranih derivatov 
hidroksicimetnih kislin največjo vsebnost klorogenska kislina (3594 ± 219 mg/kg SM). 
Značilno najmanjša vsebnost klorogenske kisline je bila v vodnem ekstraktu (279 ± 10 
mg/kg SM). V soku je bila vsebnost klorogenske kisline dvakrat večja v primerjavi z 
vodnim ekstraktom. Heksozid ferulne kisline 2 je bil identificiran samo pri kontroli, 
toplotni obdelavi ter v alkoholnem ekstraktu.  
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Preglednica 6: Povprečne vsebnosti fenolnih spojin s standardno napako (mg/kg SM) v plodovih Lamarckove 
šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) pri različnih načinih ekstrakcije 
Različne črke (a−e) označujejo značilne razlike (p  0,05) 
 
Fenolne spojine Kontrola Alkoholni 
ekstrakt 
Sok Toplotna obdelava Vodni ekstrakt 
Antocianini 
Cianidin-3-galaktozid 
 
24,7 ± 1,9 c 
 
176 ± 7 a 
 
7,24 ± 0,49 d 
 
105 ± 5 b 
 
̸ 
Cianidin-3-glukozid 787 ± 75 a 870 ± 35 a 21,8 ± 1,3 b 921 ± 64 a 23,4 ± 1,2 b 
Cianidin-3-ksilozid 41,4 ± 3,2 b 152 ± 3 a 5,86 ± 0,40 c 127 ± 2 a ̸ 
Peonidin-3-glukozid 13,4 ± 1,0 b 49,2 ± 1,1 a 1,90 ± 0,13 c 41,0 ± 0,8 a ̸ 
 
Derivati hidroksibenzojskih 
kislin 
     
Galna kislina 8,11 ± 0,56 b 16,4 ± 2,5 a ̸ ̸ ̸ 
 
Derivati hidroksicimetnih 
kislin 
cis-5-Kafeoil kininska kislina 88,5 ± 3,0 c 194 ± 6 a 11,0 ± 0,4 d 127 ± 5 b 9,59 ± 0,56 e 
Heksozid ferulne kisline 1 45,8 ± 2,3 c 64,5 ± 2,1 a 6,27 ± 0,11 d 57,2 ± 2,1 b 4,64 ± 0,59 d 
Heksozid ferulne kisline 2 6,62 ± 0,27 c 15,0 ± 0,5 a ̸ 10,3 ± 0,4 b ̸ 
Heksozid kavne kisline 41,7 ± 2,4 c 85,1 ± 5,1 a 6,94 ± 0,64 e 64,9 ± 3,3 b 10,6 ± 1,0 d 
Heksozid p-kumarne kisline 9,25 ± 0,17 c 15,9 ± 0,4 a 1,71 ± 0,04 e 12,4 ± 0,6 b 4,33 ± 0,23 d 
Klorogenska kislina 3594 ± 219 a 4024 ± 134 a 559 ± 34 b 4060 ± 234 a 279 ± 10 c 
5-p-Kumaroil kininska kislina 1 23,1 ± 1,4 c 49,3 ± 2,3 a 2,85 ± 0,09 d 32,5 ± 1,2 b 2,85 ± 0,44 d 
5-p-Kumaroil kininska kislina 2 28,1 ± 2,0 c 50,3 ± 2,5 a 3,47 ± 0,11 d 38,4 ± 1,5 b 3,75 ± 0,40 d 
 
Flavanoli 
     
Epikatehin 353 ± 26 b 530 ± 50 a 30,8 ± 0,8 c 502 ± 14 a ̸ 
Katehin 154 ± 8 b 107 ± 5 c ̸ 183 ± 8 a ̸ 
Procianidin dimer 1 157 ± 10 b 312 ± 14 a ̸ ̸ ̸ 
Procianidin dimer 2 204 ± 7 b 380 ± 24 a ̸ 243 ± 14 b ̸ 
Procianidin dimer 3 126 ± 7 c 337 ± 11 a ̸ 157 ± 6 b ̸ 
Procianidin trimer 215 ± 12 c 355 ± 13 a 27,6 ± 1,0 d 268 ± 11 b ̸ 
 
Flavoni 
     
Apigenin diramnozid 223 ± 9 c 507 ± 16 a 21,4 ± 1,3 d 348 ± 14 b ̸ 
Apigenin hidroksiheksozid 23,5 ± 0,8 c 34,0 ± 0,9 a ̸ 29,1 ± 1,5 b ̸ 
 
Flavonoli 
     
Izoramnetin-3-rutinozid 11,1 ± 1,1 b 16,8 ± 1,0 a ̸ ̸ ̸ 
Kempferol diramnozid 288 ± 15 c 499 ± 16 a 26,3 ± 0,4 e 393 ± 16 b 40,4 ± 4,0 d 
Kempferol-3-galaktozid 40,5 ± 1,9 c 76,4 ± 2,8 a 2,58 ± 0,06 d 56,9 ± 2,3 b 1,57 ± 0,15 e 
Kempferol-3-glukozid 81,8 ± 3,5 c 139 ± 2 a 5,46 ± 0,14 d 113 ± 5 b ̸ 
Kempferol kumaroil 
acetilramnozid 
80,4 ± 4,7 c 130 ± 12 a 6,40 ± 0,10 d 99,1 ± 4,7 b ̸ 
Kempferol pentozid 1 87,6 ± 4,1 c 158 ± 5 a 5,14 ± 0,13 d 120 ± 5 b 3,46 ± 0,39 e 
Kempferol pentozid 2 27,6 ± 0,8 c 44,4 ± 1,1 a 1,86 ± 0,04 d 35,6 ± 1,5 b ̸ 
Kempferol ramnozid 48,3 ± 2,2 b 74,9 ± 6,6 a 3,38 ± 0,10 d 73,4 ± 3,7 a 3,95 ± 0,17 c 
Kempferol ramnozil heksozid 1 106 ± 4 c 154 ± 3 a 10,9 ± 0,1 e 139 ± 5 b 27,8 ± 2,6 d 
Kempferol ramnozil heksozid 2 175 ± 8 c 277 ± 6 a 19,6 ± 0,3 e 235 ± 10 b 39,9 ± 3,7 d 
Kempferol ramnozil heksozid 3 35,6 ± 1,1 c 57,2 ± 1,7 a 3,15 ± 0,05 e 49,6 ± 2,1 b 8,49 ± 0,55 d 
Kempferol ramnozil pentozid 1 112 ± 5 c 172 ± 2 a 12,2 ± 0,2 e 149 ± 6 b 24,2 ± 2,0 d 
Kempferol ramnozil pentozid 2 49,0 ± 1,3 c 69,3 ± 1,0 a ̸ 58,3 ± 2,4 b 11,7 ± 1,0 d 
Kempferol-3-rutinozid 1,05 ± 0,02 b 1,48 ± 0,02 a ̸ ̸ ̸ 
Kvercetin-3-arabinopiranozid 72,6 ± 3,4 c 137 ± 5 a 4,63 ± 0,11 d 102 ± 4 b ̸ 
Kvercetin diramnozid 103 ± 5 c 157 ± 2 a 11,1 ± 0,2 e 136 ± 5 b 22,1 ± 1,9 d 
Kvercetin glikozid 1 110 ± 4 c 179 ± 4 a 11,0 ± 0,2 e 143 ± 6 b 26,3 ± 2,9 d 
Kvercetin glikozid 2 127 ± 6 c 189 ± 3 a 14,2 ± 0,4 d 173 ± 7 b 26,6 ± 3,2 d 
Kvercetin-3-galaktozid 74,7 ± 3,9 c 129 ± 4 a 6,81 ± 0,11 d 102 ± 4 b ̸ 
Kvercetin-3-glukozid 32,0 ± 0,7 c 45,2 ± 0,7 a 2,91 ± 0,04 d 37,9 ± 1,5 b ̸ 
Kvercetin kumaroil 
acetilramnozid 
14,3 ± 1,0 b 42,2 ± 3,8 a 1,45 ± 0,15 c 19,0 ± 0,5 b 1,89 ± 0,28 c 
Kvercetin-3-ramnozid 66,4 ± 4,8 b 195 ± 17 a 6,71 ± 0,67 c 87,6 ± 2,4 b 8,71 ± 1,28 c 
Kvercetin ramnozil pentozid 160 ± 7 c 262 ± 7 a 17,2 ± 0,3 e 236 ± 10 b 36,9 ± 2,1 d 
Kvercetin-3-rutinozid 69,2 ± 2,2 c 95,2 ± 1,8 a 6,17 ± 0,12 e 86,4 ± 3,7 b 25,3 ± 1,3 d 
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V skupini flavanolov prevladujejo različni procianidini (dimeri in trimer), ki predstavljajo 
od 47 do 69 % skupnih analiziranih flavanolov. Različni procianidin dimeri so bili 
identificirani samo v ekstraktih plodov pri kontroli, toplotni obdelavi ter v alkoholnem 
ekstraktu. Vsebnosti katehina, procianidin dimera 1, procianidin dimera 3 ter procianidin 
trimera se značilno razlikujejo med različnimi načini ekstrakcije. Med alkoholnim 
ekstraktom in toplotno obdelavo ni značilnih razlik v vsebnosti epikatehina. Enako velja za 
procianidin dimer 2 pri kontroli in toplotni obdelavi. Epikatehin je po vsebnosti 
najpomembnejši flavanol, saj v plodu predstavlja od 26 do 53 % vseh skupno analiziranih 
flavanolov. Značilno največja vsebnost epikatehina je v alkoholnem ekstraktu (530 ± 50 
mg/kg SM) ter pri toplotni obdelavi (502 ± 14 mg/kg SM), med katerima ni bilo značilnih 
razlik. Najmanjša vsebnost epikatehina je bila v soku (30,8 ± 0,8 mg/kg SM), kar je za 
11,5-krat manjša vsebnost kot pri kontroli. V vodnem ekstraktu nismo identificirali 
nobenega posameznega flavanola. V soku sta bila identificirana samo epikatehin (30,8 ± 
0,8 mg/kg SM) in procianidin trimer (27,6 ± 1,0 mg/kg SM ekv. (ekvivalent) procianidina 
B2). 
 
Med posameznimi analiziranimi flavoni so značilne razlike v vsebnostih med različnimi 
načini ekstrakcije. V skupini flavonov smo identificirali samo apigenin diramnozid in 
apigenin hidroksiheksozid. V plodu pri kontroli je bila večja vsebnost apigenin 
diramnozida (223 ± 9 mg/kg SM ekv. apigenin glukozida) v primerjavi z apigenin 
hidroksiheksozidom (23,5 ± 0,8 mg/kg SM ekv. apigenin glukozida). V vodnem ekstraktu 
ni bil identificiran noben flavon, medtem ko je bil v soku samo apigenin diramnozid (21,4 
± 1,3 mg/kg SM ekv. apigenin glukozida). V alkoholnem ekstraktu je bila vsebnost 
apigenin diramnozida 23,8-krat večja v primerjavi s sokom ter vsebnost apigenin 
hidroksiheksozida 1,4-krat večja v primerjavi s kontrolo.  
 
V skupini flavonolov prevladujejo različni glikozidi kempferola in kvercetina. 
Identificiranih derivatov kempferola je bilo 13, derivatov kvercetina pa 10. Derivati 
kempferola predstavljajo glede na vsebnost od 52 do 58 % ter derivati kvercetina od 42 do 
47 % skupnih analiziranih flavonolov. V alkoholnem ekstraktu in pri toplotni obdelavi ni 
značilnih razlik v vsebnostih kempferol ramnozida, medtem ko so pri ostalih identificiranih 
kempferolih značilne razlike v vsebnostih med različnimi načini ekstrakcije. V vodnem 
ekstraktu ni bil identificiran kempferol-3-glukozid, kempferol kumaroil acetilramnozid ter 
kempferol pentozid 2. Prav tako v soku ni bil identificiran kempferol ramnozil pentozid 2. 
Kempferol-3-rutinozid in izoramnetin-3-rutinozid je bil identificiran samo pri kontroli in v 
alkoholnem ekstraktu. Med sokom in vodnim ekstraktom ni bilo značilnih razlik v 
vsebnostih kvercetin glikozida 2 in kvercetin-3-ramnozida. Enako je bilo pri kontroli in 
toplotni obdelavi pri kvercetin-3-ramnozidu in kvercetin kumaroil acetilramnozidu. Med 
ostalimi identificiranimi kvercetini so bile značilne razlike v vsebnostih med različnimi 
načini ekstrakcije. V plodu (kontrola) ima največjo vsebnost med kemferol derivati 
kempferol diramnozid (288 ± 15 mg/kg SM ekv. kempferol glukozida) ter kvercetin 
ramnozil pentozid (160 ± 7 mg/kg SM ekv. kvercetin ramnozida) med derivati kvercetina. 
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V alkoholnem ekstraktu je 19,0-krat večja vsebnost kempferol diramnozida ter 15,2-krat 
večja vsebnost kvercetin ramnozil pentozida v primerjavi s sokom. 
 
Značilno največja vsebnost skupnih analiziranih antocianinov je v alkoholnem ekstraktu 
(1247 ± 41 mg/kg SM) ter pri toplotni obdelavi (1193 ± 63 mg/kg SM). Njuna vsebnost je 
za kar od 1,4 do 52,2-krat večja v primerjavi z ostalimi načini ekstrakcije. Na splošno med 
alkoholnim ekstraktom in toplotno obdelavo ni značilnih razlik v vsebnostih skupnih 
analiziranih antocianinov. V vodnem ekstraktu je bila najmanjša vsebnost skupnih 
analiziranih antocianinov (23,4 ± 1,2 mg/kg SM). V soku je bila analizirana 1,6-krat večja  
ter pri kontroli 37-krat večja vsebnost skupnih antocianinov v primerjavi z vodnim 
ekstraktom (slika 10). 
 
 
Slika 10: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih antocianinov (mg/kg SM) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije  
 
Največja vsebnost skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih kislin je bila v 
alkoholnem ekstraktu in pri toplotni obdelavi. V alkoholnem ekstraktu je bila analizirana 
1,2-krat večja ter pri toplotni obdelavi 1,1-krat večja vsebnost skupnih derivatov 
hidroksicimetnih kislin v primerjavi s kontrolo (3837 ± 218 mg/kg SM). Vodni ekstrakt je 
imel najmanjšo vsebnost hidroksicimetnih kislin (314 ± 12 mg/kg SM), medtem ko je bila 
njuna vsebnost v soku 1,9-krat večja v primerjavi z vodnim ekstraktom (slika 11). 
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Slika 11: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih kislin (mg/kg SM) s 
standardno napako v plodu Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne 
načine ekstrakcije  
 
Vsebnosti skupnih analiziranih flavanolov se značilno razlikujejo med različnimi načini 
ekstrakcije. Največja vsebnost skupnih analiziranih flavanolov je bila v alkoholnem 
ekstraktu (2020 ± 66 mg/kg SM) ter najmanjša v soku (58,4 ± 1,6 mg/kg SM). Sok je imel 
za 34,6-krat manjšo vsebnost v primerjavi z alkoholnim ekstraktom. Vsebnost skupnih 
analiziranih flavanolov pri kontroli je bila 1209 ± 43 mg/kg SM ter pri toplotni obdelavi 
1353 ± 39 mg/kg SM, med omenjenima načinoma ekstrakcije so značilne razlike. V 
vodnem ekstraktu ni bilo identificiranega nobenega flavanola (slika 12). 
 
 
Slika 12: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih flavanolov (mg/kg SM) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije  
 
Največ skupnih analiziranih flavonov je bilo v alkoholnem ekstraktu (541 ± 16 mg/kg 
SM). Sledi toplotna obdelava (377 ± 16 mg/kg SM), kontrola (247 ± 10 mg/kg SM) ter sok 
(21,4 ± 1,3 mg/kg SM). Med različnimi načini ekstrakcije so značilne razlike v vsebnostih 
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skupnih analiziranih flavonov. V vodnem ekstraktu ni bilo identificiranega nobenega 
flavona (slika 13). 
 
 
Slika 13: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih flavonov (mg/kg SM) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije 
 
Med skupnimi analiziranimi flavonoli so bile značilne razlike med različnimi načini 
ekstrakcije, medtem ko jih med sokom in vodnim ekstraktom ni bilo. Značilno največja 
vsebnost skupnih flavonolov je bila v alkoholnem ekstraktu (3299 ± 89 mg/kg SM). 
Vsebnost v alkoholnem ekstraktu je bila 18,4-krat večja v primerjavi s sokom ter 10,7-krat 
večja kot v vodnem ekstraktu (slika 14).  
 
 
Slika 14: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih flavonolov (mg/kg SM) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije 
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Največ skupnih analiziranih fenolnih spojin je bilo v alkoholnem ekstraktu (22825 ± 666 
mg/kg SM). Sledi toplotna obdelava (17894 ± 676 mg/kg SM) in kontrola (13379 ± 582 
mg/kg SM). Na zadnjih dveh mestih sta sok (1169 ± 17 mg/kg SM) in vodni ekstrakt (963 
± 65 mg/kg SM), med katerima ni značilnih razlik v vsebnostih. Alkoholni ekstrakt ima 
1,3-krat večjo vsebnost skupnih analiziranih fenolnih spojin v primerjavi s toplotno 
obdelavo ter 1,7-krat večjo vsebnost v primerjavi s kontrolo (slika 15).  
 
 
Slika 15: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih fenolnih spojin (mg/kg SM) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije 
 
4.5 FENOLNE SPOJINE IZRAŽENE NA SVEŽO MASO 
 
4.5.1 Skupni antocianini 
 
Največja povprečna vsebnost skupnih analiziranih antocianinov je bila v alkoholnem 
ekstraktu (11,65 ± 0,30 mg/100 ml). Sledi sok (11,58 ± 0,69 mg/100 ml). Med omenjenima 
načinoma ekstrakcije ni značilnih razlik v vsebnostih. Najmanjša povprečna vsebnost je 
bila v vodnem ekstraktu (0,32 ± 0,01 mg/100 ml). Če bi popili 100 ml alkoholnega 
ekstrakta ali soka bi zaužili podobno vsebnost analiziranih skupnih antocianinov, medtem 
ko bi z vodno ekstrakcijo zaužili 36,4-krat manjšo vsebnost v primerjavi z alkoholnim 
ekstraktom (slika 16). 
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Slika 16: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih antocianinov (mg/100 ml) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije 
 
4.5.2 Skupni derivati hidroksicimetnih kislin 
 
V skupini derivatov hidroksicimetnih kislin ima največjo povprečno vsebnost skupnih 
analiziranih fenolnih kislin sok (206 ± 10 mg/100 ml). Sledi alkoholni ekstrakt (42,0 ± 1,1 
mg/100 ml) ter vodni ekstrakt (4,25 ± 0,16 mg/100 ml). Med različnimi načini ekstrakcije 
so značilne razlike v vsebnostih hidroksicimetnih kislin. Z alkoholnim ekstraktom bi 
zaužili 20 % ter z vodnim ekstraktom 2 % skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih 
kislin v primerjavi s sokom (slika 17). 
 
 
Slika 17: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih kislin (mg/100 ml) s 
standardno napako v plodu Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne 
načine ekstrakcije 
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4.5.3 Skupni flavanoli 
 
V alkoholnem ekstraktu in soku ni značilnih razlik v povprečni vsebnosti posameznih kot 
tudi skupnih analiziranih flavanolov. V soku sta bila identificirana samo epikatehin (9,68 ± 
0,22 mg/100 ml) in procianidin trimer (8,69 ± 0,29 mg/100 ml), medtem ko v vodnem 
ekstraktu nobenega. Če bi popili alkoholni ekstrakt ali sok bi zaužili podobno vsebnost 
analiziranih skupnih flavanolov (alkoholni ekstrakt: 18,89 ± 0,65 mg/100 ml, sok: 18,37 ± 
0,47 mg/100 ml) (preglednica 7). 
 
Preglednica 7: Povprečna vsebnost posameznih in skupnih flavanolov (mg/100 ml sveže mase) s standardno 
napako v plodovih Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine 
ekstrakcije 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5.4 Skupni flavonoli 
 
Največjo vsebnost skupnih analiziranih flavonolov ima sok (56,3 ± 0,7 mg/100 ml). Sledi 
alkoholni ekstrakt (30,8 ± 0,6 mg/100 ml) ter vodni ekstrakt (4,18 ± 0,29 mg/100 ml). Med 
različnimi načini ekstrakcije so značilne razlike. S sokom bi zaužili 1,8-krat večjo vsebnost 
skupnih analiziranih flavonolov v primerjavi z alkoholnim ekstraktom ter 13,5-krat večjo 
njihovo vsebnost v primerjavi z vodnim ekstraktom (slika 18). 
 
 
Slika 18: Povprečne vsebnosti skupnih analiziranih flavonolov (mg/100 ml) s standardno napako v plodu 
Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarckii F. G. Schroed.) na različne načine ekstrakcije 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Leta 2016 smo analizirali fenolni profil in vsebnosti fenolnih spojin v užitno zrelih 
plodovih Lamarckove šmarne hrušice (Amelanchier lamarcii F. G. Schroed.) ter preverjali, 
kateri način ekstrakcije ima največji učinek izluževanja fenolnih spojin iz plodov v 
ekstrakt. Plodove smo nabrali v kolekcijskem poskusnem nasadu Kmetijskega inštituta 
Slovenije na Brdu pri Lukovici. Laboratorijsko analizo smo naredili na Biotehniški 
fakulteti v Ljubljani, na Oddelku za agronomijo. Proučevali smo pet načinov ekstrakcije, s 
katerimi smo pridobili pet ekstraktov, ki smo jih opredelili kot kontrola, alkoholni ekstrakt, 
sok, toplotna obdelava in vodni ekstrakt. Omenjenim ekstraktom smo izmerili vsebnost 
fenolnih spojin, plodovom pa barvne parametre (C*, h in L*) ter pH soka. Vsebnosti 
fenolnih spojin smo preračunali na suho maso, tako da so rezultati izraženi na enako 
osnovo in lahko posamezne ekstrakte primerjamo med seboj. V drugem delu magistrskega 
dela smo rezultate preračunali na svežo maso, saj tako lahko primerjamo pripravke med 
seboj, takšne kot jih lahko uporabnik zaužije.  
 
Na Lamarckovi šmarni hrušici smo s kolorimetrom izmerili povprečni C*, ki je bil 35,3, h 
350,9 ter L* 14,2. V raziskavi, ki so jo naredili Cazares Franco in sod. (2014) na jelševi 
šmarni hrušici (Amelanchier alnifolia Nutt.) so izmerili povprečni C* 28,5 ± 0,9 na 
plodovih užitne zrelosti ter 15,3 ± 1,1 na prezrelih plodovih. Ochmian in sod. (2013) so 
prav tako merili parameter L* na treh vrstah šmarne hrušice (navadna, jelševa, latasta). 
Povprečni L* je bil 20,4, ki pa se je med tremi vrstami značilno razlikoval. Glede na 
meritve Ochmian in sod. (2013) lahko trdimo, da ima Lamarckova šmarna hrušica glede na 
ostale šmarne hrušice večji C* in manjši L*.  
 
Povprečni pH soka, ki smo ga izmerili iz plodov Lamarckove šmarne hrušice nabranih v 
užitni zrelosti je bil 4,00 ± 0,11, kar pomeni da je sok kisel. Rezultat lahko primerjamo z 
raziskavo, ki so jo naredili Cazares Franco in sod. (2014) na jelševi šmarni hrušici 
(Amelanchier alnifolia  Nutt.). Sok iztisnjen iz plodov nabranih v užitni zrelosti je imel 
povprečni pH 4,9 ter sok iz prezrelih plodov pH 5,0 (Cazares Franco in sod., 2014).  
 
Iz predhodnih znanstvenih raziskav lahko razberemo, da so nekateri identificirali še druge 
fenolne spojine v plodovih različnih vrst šmarne hrušice nabranih v užitni zrelosti, poleg 
fenolnih spojin, ki smo jih identificirali v našem poskusu. Zadernowski in sod. (2005) so 
pri navadni šmarni hrušici (Amelanchier ovalis Med.) identificirali kavno kislino iz 
skupine derivatov hidroksicimetnih kislin ter salicilno kislino iz skupine derivatov 
hidroksibenzojskih kislin. V našem poskusu smo med derivati hidroksibenzojskih kislin 
identificirali samo galno kislino. V plodovih Lamarckove šmarne hrušice so v skupini 
antocianinov prevladovali glikozidi cianidina ter v skupini derivatov hidroksicimetnih 
kislin klorogenska in cis-5-kafeoil kininska kislina. Podobno navajajo Zadernowski in sod. 
(2005). Vsebnost klorogenske kisline v našem poskusu lahko primerjamo z raziskavami, ki 
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jih navajajo Ozga in sod. (2007) pri jelševi šmarni hrušici (Amelanchier alnifolia Nutt.) ter 
Zadernowski in sod. (2005) pri navadni šmarni hrušici. Ozga in sod. (2007) so v plodovih 
jelševe šmarne hrušice identificirali poleg fenolnih spojin, ki smo jih v našem poskusu še 
cianidin-3-arabinozid iz skupine antocianinov ter kvercetin-3-arabinozid, kvercetin-3-
ksilozid in kvercetin-3-arabinoglukozid iz skupine flavonolov. Med flavonoli v plodovih 
Lamarckove šmarne hrušice prevladujejo derivati kempferola in kvercetina. Podobno 
navajajo tudi Ozga in sod. (2007) ter Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) v plodovih 
kanadske šmarne hrušice (Amelanchier canadensis L.). Raziskavo, ki so jo naredili 
Juriková in sod. (2013) na jelševi šmarni hrušici se najbolj ujema z našimi rezultati 
poskusa. Navajajo, da v skupini antocianinov prevladuje antocianidin cianidin, v skupini 
flavonolov derivati kvercetina, v skupini flavanolov derivati procianidina ter v skupini 
derivatov hidroksicimetnih kislin klorogenska kislina. Identificirali so tudi cianidin-3-
arabinozid, kvercetin-3-arabinozid ter kvercetin-3-ksilozid, ki jih v plodovih Lamarckove 
šmarne hrušice nismo potrdili. V raziskavi, ki so jo naredili Dudonné in sod. (2015) na 
jelševi šmarni hrušici je prevladoval cianidin-3-galaktozid ter kvercetin-3-glukozid, kar 
predstavlja nekoliko različne rezultate v primerjavi z našim poskusom. Poleg omenjenih 
fenolnih spojin so identificirali še cianidin-3-arabinozid in elagno kislino iz skupine 
hidroksibenzojskih kislin (Dudonné in sod., 2015). Veberič in sod. (2015) so v kanadski 
šmarni hrušici prav tako identificirali še cianidin-3-arabinozid ter ugotovili, da v plodovih 
med antocianini prevladujejo derivati cianidina. 
 
Šenica in sod. (2016) so podobno kot v našem poskusu ugotavljali učinkovitost ekstrakcije 
z različnimi postopki pri zrelih plodovih črnega bezga (Sambucus nigra L.). Ugotovili so, 
da je ekstrakt iz zrelih plodov pri kontrolnem obravnavanju (70 % metanol) vseboval 
največ skupnih fenolnih spojin (958 mg/kg SvM). Sledi alkoholni ekstrakt in toplotna 
obdelava, medtem ko vodni ekstrakt in sok vsebujeta najmanjše vsebnosti. Rezultati se 
razlikujejo v primerjavi z našim poskusom. Pri nas je bila v alkoholnem ekstraktu 
analizirana največja vsebnost skupnih fenolnih spojin. Sledi toplotna obdelava in kontrola, 
medtem ko med sokom in vodnim ekstraktom ni bilo značilnih razlik v vsebnostih. 
 
V plodovih Lamarckove šmarne hrušice je iz skupine derivatov hidroksicimetnih kislin 
prevladovala klorogenska kislina. Tudi nekatere druge vrste jagodičastega sadja vsebujejo 
večje vsebnosti fenolnih kislin (npr. p-kumarne, kavne in ferulne kisline) kot poroča 
Laaksonen in sod. (2012) pri črnem ribezu (Ribes nigrum L.). Naši rezultati kažejo, da sta 
imela alkoholni ekstrakt in sok Lamarckove šmarne hrušice največjo vsebnost skupnih 
antocianinov (približno 11 mg/100 ml SvM), medtem ko smo v vodnem ekstraktu 
identificirali samo 0,32 mg skupnih antocianinov na 100 ml SvM. Wang in Xu (2007) sta 
analizirala kakšne vsebnosti skupnih antocianinov ter skupnih fenolnih spojin vsebuje sok 
narejen iz užitno zrelih plodov robide (Rubus fruticosus L.). Skupnih analiziranih 
antocianinov je bilo 401 mg/l SvM, medtem ko je bila vsebnost skupnih analiziranih 
fenolnih spojin 3,8-krat večja v primerjavi s skupnimi antocianini. V primerjavi z robido 
vsebuje sok Lamarckove šmarne hrušice približno 3,5-krat manjšo vsebnost skupnih 
antocianinov. Poleg antocianinov smo v soku Lamarckove šmarne hrušice identificirali 
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izredno veliko vsebnost hidroksicimetnih kislin (206 mg/100 ml SvM) ter flavonol 
glikozidov (56,3 mg/100 ml SvM), ki so iz prehranskega vidika pomembni antioksidanti 
(Wang in Xu, 2007). 
 
Lamarckova šmarna hrušica je manj poznana jagodičasta vrsta in zanjo je zelo malo 
dostopne literature. V našem poskusu smo natančno analizirali fenolni profil v užitno 
zrelih plodovih Lamarckove šmarne hrušice. Ugotovili smo, da obstajajo značilne razlike 
med različnimi načini ekstrakcije. Največ skupnih antocianinov kot tudi skupnih 
analiziranih fenolnih spojin se je ekstrahiralo v alkoholu, sledi ji toplotna obdelava, 
medtem ko je bila najslabša ekstrakcija v soku in vodnem ekstraktu. V nadaljnih 
raziskavah bi bilo zanimivo primerjati zastopanost in vsebnosti fenolnih spojin v plodovih 
različnih vrst šmarnih hrušic, saj je poznanih 25 različnih vrst. Vsebnosti bi se seveda 
razlikovale glede na rastne razmere, kot so temperatura zraka, svetloba, nadmorska višina, 
količina padavin, pH tal itd. Ker je Lamarckova šmarna hrušica vrsta, ki je v Sloveniji 
najbolj zastopana na vrtovih mislim, da bi bila potrebna še kakšna dodatna raziskava, saj 
večina raziskav temelji na navadni, jelševi, latasti in kanadski šmarni hrušici. Je pa 
Lamarckova šmarna hrušica zagotovo lahko pomemben vir antioksidantov. Kot kažejo naši 
rezultati so njeni plodovi zelo bogati po vsebnosti fenolnih spojin, ki lahko pozitivno 
vplivajo na zdravje ljudi. Omenjena vrsta je še ena od jagodičastih sadnih vrst, ki bi jo bilo 
potrebno raziskati in ima v prihodnosti velik potencial in lahko predstavlja ustrezen 
prehranski vir za zdravje ljudi. 
 
5.2 SKLEPI 
 
Glede na pridobljene rezultate v okviru magistrskega dela lahko izpostavimo naslednje 
sklepe, sicer, da 
 
- plodovi Lamarckove šmarne hrušice vsebujejo številne fenolne spojine, predvsem  
flavonole, med katerimi smo identificirali kar deset derivatov kvercetina in 
antocianidine, predvsem derivate cianidina. Med flavonoli smo v plodovih 
identificirali še derivate kempferola ter klorogensko kislino iz skupine derivatov 
hidroksicimetnih kislin, 
 
- so se med različnimi  načini ekstrakcije pokazale značilne razlike v številu ter 
vsebnosti indentificiranih posameznih ter skupnih fenolnih spojin, 
 
- je bila glede na število ter vsebnosti izluženih in identificiranih fenolnih spojin 
najbolj učinkovita alkoholna ekstrakcija, medtem ko je imel vodni ekstrakt 
najmanjšo učinkovitost izluževanja. 
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6 POVZETEK 
 
Namen poskusa je bilo ugotoviti, katere fenolne spojine vsebujejo plodovi Lamarckove 
šmarne hrušice v užitni zrelosti ter v kakšnih vsebnostih. Ugotavljali smo tudi, kateri način 
in s katerim topilom bi dosegli najboljši učinek ekstrakcije fenolnih spojin iz užitno zrelih 
plodov. Poleg omenjenega smo merili pH soka ter barvne parametre: C*, h in L*. 
Primerjali smo tudi vsebnosti skupnih analiziranih antocianinov, derivatov 
hidroksicimetnih kislin, flavanolov ter flavonolov med alkoholnim ekstraktom, sokom ter 
vodnim ekstraktom izražene na volumen ekstrakta (mg/100 ml SvM). 
 
 
Poskus smo izvedli leta 2016 v laboratoriju na Biotehniški fakulteti na Oddelku za 
agronomijo v Ljubljani. Plodove smo nabrali v kolekcijskem poskusnem nasadu 
Kmetijskega inštituta Slovenije na Brdu pri Lukovici. Imeli smo pet ekstraktov: kontrola, 
alkoholni ekstrakt, sok, toplotna obdelava ter vodni ekstrakt. Vsak  ekstrakt je imel šest 
ponovitev. Analizo posameznih fenolnih spojin smo izmerili s sistemom HPLC, vsebnosti 
fenolnih spojin pa preračunali z umeritvenih krivulj. 
 
Rezultati poskusa so pokazali, da največ posameznih analiziranih fenolnih spojin vsebujeta 
kontrola in alkoholni ekstrakt. Analiziranih je bilo 45 fenolnih spojin iz šestih fenolnih 
skupin (antocianini, derivati hidroksibenzojskih kislin, derivati hidroksicimetnih kislin, 
flavanoli, flavoni, flavonoli). Pri toplotni obdelavi smo analizirali 41, v soku 35 ter v 
vodnem ekstraktu 24 posameznih fenolnih spojin. Toplotna obdelava in sok sta imela 
fenolne spojine razporejene v petih fenolnih skupinah. Vse zgoraj naštete, z izjemo 
derivatov  hidroksibenzojskih kislin, medtem ko je imel vodni ekstrakt v treh fenolnih  
skupinah (antocianini, derivati hidroksicimetnih kislin, flavonoli). V fenolni skupini 
antocianinov so prevladovali glikozidi cianidina. Največjo vsebnost v plodovih je imel 
cianidin-3-glukozid. Galno kislino smo identificirali v skupini derivatov 
hidroksibenzojskih kislin pri kontroli in v alkoholnem ekstraktu. Izredno veliko vsebnost je 
v ekstraktih plodov predstavljala klorogenska kislina (3594 ± 219 mg/kg SM) iz fenolne 
skupine derivatov hidroksicimetnih kislin. V skupini flavanolov so prevladovali različni 
procianidin dimeri ter v skupini flavonolov derivati kempferola in kvercetina. Od 
glikozidov kempferola je imel največjo vsebnost kempferol diramnozid ter od kvercetin 
glikozidov kvercetin ramnozil pentozid. Na splošno je bilo v alkoholnem ekstraktu 
identificiranih največ posameznih kot tudi skupnih fenolnih spojin. 
 
PH soka je bil 4,00, kar pomeni, da je sok precej kisel. Povprečni barvni parametri so bili: 
C* 35,3, h 350,9 in L* 14,2. 
 
Rezultati so pokazali, da je bil najboljši učinek ekstrakcije fenolnih spojin z alkoholom pri 
vseh fenolnih skupinah. Za topilo pri alkoholnem ekstraktu smo uporabili kot topilo 62,5 
% etanol. 
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Največ skupnih analiziranih antocianinov zaužijemo, če popijemo alkoholni ekstrakt ali 
sok. Med omenjenima ekstraktoma ni značilnih razlik v vsebnostih. V soku je bila tudi 
največja vsebnost skupnih analiziranih derivatov hidroksicimetnih kislin ter flavonolov. 
Skupni analizirani flavanoli so bili identificirani samo v alkoholnem ekstraktu in soku.  
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